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El presente proyecto titulado “Depuración de metales totales con cáscara molida de 
Theobroma cacao de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019” tuvo 
como objetivo general evaluar la depuración de los metales totales con cáscara molida 
de Theobroma cacao de las aguas negras de la quebrada Poloponta en el distrito de 
Tabalosos. El problema es que debido a las distintas actividades que se desarrollan en 
el distrito de Tabalosos donde se generan aguas negras conllevando una creciente 
presencia de metales totales en la quebrada, cuyas aguas es utilizada por la misma 
población para sus actividades diarias significando un mayor riesgo a la salud 
poblacional. Ante ello se busca una solución utilizando la cáscara de cacao para lograr 
depuración de metales totales. La metodología de investigación fue de tipo aplicada, 
con un diseño experimental teniendo como población a las aguas negras de la quebrada 
Poloponta y una muestra de 3 pruebas testigos tomadas en Tabalosos, criadero de cerdos 
y unión entre quebrada Poloponta - río Mayo, 9 tratamientos con la aplicación de 
cáscara de theobroma cacao. Se contó con dos instrumentos: formato de observación y 
un formato de monitoreo para la recolección de datos en campo y tratamientos. Se tuvo 
como conclusiones: Se logró depurar 8 metales totales presentes tales como fosforo, 
magnesio, cobre, sílice, estroncio, calcio y zinc en todas las muestras de aguas negras 
tratadas. Se concluye que la cáscara de theobroma cacao si tiene la capacidad para 
depurar metales totales en las aguas negras de la quebrada Poloponta de manera 
significativa según la norma los métodos usados por el laboratorio. Por lo tanto, 
habiéndose obtenido resultados satisfactorios en la siguiente investigación se 
recomienda a las autoridades locales realizar la divulgación del presente estudio e 
implementar esta técnica de tratamiento dentro del desarrollo de sus actividades de los 
pobladores. 






The present project entitled "Purification of total metals with ground shell of Theobroma 
cocoa from the sewage of the Poloponta ravine, Tabalosos, 2019" The general objective 
was to evaluate the purification of the total metals with ground shell of Theobroma cacao 
from the sewage of the Poloponta ravine in the district of Tabalosos. The problem is that 
due to the different activities that take place in the district of Tabalosos where sewage 
is generated leading to a growing presence of total metals in the creek, whose waters are 
used by the same population for their daily activities, posing a greater risk to the health 
of the population. In this case, a solution is sought using the cocoa shell to achieve total 
metal purification. The research methodology was of an applied type, with an 
experimental design taking as a population the sewage of the Poloponta ravine and a 
sample of 3 witness tests taken in Tabalosos, pig farm and union between ravine 
Poloponta - river May, 9 treatments with the application of shells of theobroma cacao. 
Two instruments were available: an observation format and a monitoring format for 
field data collection and treatments. Conclusions were reached: We were able to purify 
8 total metals present such as phosphorus, magnesium, copper, silice, strontium, calcium 
and zinc in all samples of treated sewage. It is concluded that the shell of theobroma 
cacao if it has the ability to purify total metals in the sewage of the Poloponta Creek in 
a significant way according to the standard the methods used by the laboratory. 
Therefore, having obtained satisfactory results in the following research is 
recommended to the local authorities to carry out the dissemination of this study and 
implement this treatment technique within the development of their activities of the 
villagers. 






En la realidad problemática se describe la contaminación de las fuentes de agua 
debido a la expansión de venenos peligrosos de los efluentes creados por actividades 
antropogénicas es uno de los mayores problemas ecológicos que enfrenta el hombre 
hoy en día. Actualmente no existen estudios específicos en  respecto a la concentración 
de metales totales de las aguas negras que terminan en la quebrada Poloponta, es por 
ello que existe la imperiosa necesidad de profundizar en una  investigación que permita 
evaluar la depuración de metales totales presentes en las aguas negras que muchas 
veces es usada por los mismos pobladores, lo cual significa que se genera 
repercusiones fisiológicas en animales, plantas y además que también estaría 
amenazada la salud de los pobladores debido a la toxicidad de dichos metales totales. 
Este estudio constituye un aporte a la disposición de información de carácter ambiental 
que contribuirá a facilitar la toma de decisiones por parte de las autoridades. Los 
derrochadores más riesgosos son los metales abrumadores, por ejemplo, níquel, 
cromo, cadmio, mercurio, entre otros, aunque están presentes en bajas fijaciones 
afectan en gran medida la vida oceánica y el bienestar humano. (DENIZ, 2013): Del 
mismo modo, la afectación de la calidad de agua, es uno de los problemas ecológicos 
que más preocupa (TIME, 2015; CASTILLO SANDRA, 2011). Un conjunto de 
contaminaciones que producen un efecto negativo es el de metales abrumadores, ya 
que tienen una determinación natural y pueden incitar irregularidades fisiológicas y 
hereditarias en los seres vivos; Para la situación de las personas, la introducción de 
estos metales puede provocar malignidad pulmonar o nasal, daño a las capas nasales, 
punción del tabique y asma, dermatitis, mal formaciones que incluyen daño al hígado 
o riñón (MOLINA y et al., 2010). Ante este problema, se han evaluado las opciones 
para la reducción de metales abrumadores en aguas residuales, algunas son: 
precipitación, tratamiento electroquímico, división de capas, desvanecimiento, 
coagulación, sintéticos físicos por comercio de partículas o asimilación, sin embargo, 
estés tratamiento tienen generan un costo muy elevados. Por lo tanto, se vienen 
realizando nuevos experimentos de menor costo significativos 
(https://doi.org/10.19052/SV.831). Ciencia & Tecnología para la Salud Visual y 
Ocular (TEJADA y et al., 2015). Por lo tanto, se vienen realizando nuevos tratamientos 




con el objetivo de que suplanten las estrategias de tratamiento de efluentes utilizando 
desechos agrícolas como esfuerzo mínimo, bioadsorbentes efectivos y reutilizables 
(RONDA y et. al, 2013); más bien, la remediación del agua a través de la biosorción, 
en la biomasa persistente, ha generado intriga, debido a su accesibilidad, facilidad, 
selectividad y plausibilidad de recuperación del adsorbente (ESPINOSA y et al., 
2015). En este sentido, la adsorción se convierte en una posibilidad para la remediación 
del agua contaminada por metales abrumadores, debido a su sencillez, esfuerzo 
mínimo, desarrollo simple o más, simplemente por tener la opción de matar sustancias 
de baja fijación (HUA y et al., 2012). Es por ello que el residuo del cacao (cáscara), 
conocido como material lignocelulósico residual son adsorbentes de gran abundancia 
y bajo costo, en los que sus características reductoras, junto con la presencia de lignina 
y de grupos funcionales, los hacen atractivos para la adsorción de metales totales en el 
agua mediante mecanismos de intercambio iónico (DITTERT y et al., 2014). Además, 
los diferentes materiales pueden ser tratados a través de diversas metodologías (EL 
NEMR y et al, 2008), para mejorar sus cualidades absorbentes, entre las cuales una de 
las más empleadas consiste en la modificación de la química superficial por 
tratamiento con agentes químicos de carácter ácido o básico. Los tratamientos con 
ácidos o bases son más económicos que otros tratamientos (EMINE y et al, 2006), y 
permiten cambiar la química superficial, de manera que grupos funcionales generados 
en la exterior del material, facilitan la adhesión de los iones de metales totales disueltos 
en agua (CUIHAOJIE y et al. 2011). Por ello el reciente estudio, investiga minimizar 
la contaminación del agua por la existencia de metales totales en aguas negras en la 
quebrada Poloponta, es así que se propone la disminución de este contaminante 
mediante la utilización de la cáscara de Theobroma cacao, es decir con el uso de 
materiales lignocelulósicos como posibles descontaminadores. Se buscaron trabajos 
previos relacionados a nuestra investigación, en el ámbito internacional, según: 
GARABATO Mayantino, y et al. (2015): Biosorción de cadmio y plomo en acuerdo 
con lenteja de agua (Lemna obscura) inmovilizada en sílice. (Artículo científico de 
investigación y postgrado). Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio 
José de Sucre”. Sucre- Venezuela. Concluyeron que: El límite de liosorción de metales 
abrumadores, por ejemplo, plomo y cadmio utilizando Lemna opaco en una capacidad 




métodos para una configuración de prueba que depende de tres imitaciones. Donde 
utilizó el procedimiento espectrofotométrico UV-Vis con Ditizona y la estrategia de 
fluorescencia de rayos X, para decidir las centralizaciones de los metales presentes. 
Expulsado en 30 minutos con el mayor biomaterial en 95.44% para cadmio y 98.46% 
de plomo, como también: MARRUGO, José, y et. Al. (2014): Biosorción simultánea 
de plomo y cadmio en disposición de fluidos por biomasa contagiosa Penicillium sp. 
(Artículo científico de temas agrarios). Universidad de Córdoba. Montería-Colombia. 
Se Evaluó la capacidad de expulsar plomo y cadmio con parásitos en arreglos fluidos, 
y así decide los componentes que afectan a los factores. Investigando con modelos 
científicos, por ejemplo, las isotermas del modelo Freundlich y Langmuir, 
confirmando la adsorción a través de un examen infrarrojo con la razón de que puede 
utilizarse muy bien en el saneamiento de aguas residuales. Dando una consecuencia 
de expulsión de 92.4% en plomo y 80% de cadmio. Además, en lo que respecta a las 
isotermas, el modelo Langmuir fue el que más cambió de acuerdo con la estrategia. 
Por último, se cree que los crecimientos tienen una capacidad biosorbentes de metales 
abrumadores y estos podrían utilizarse ya que son inteligentes y fáciles de desarrollar, 
Así mismo TEJADA Candelaria, HERRERA Adriana y NUÑEZ Juan. (2016): 
Remoción de plomo por biomasas residuales de cáscara de naranja (Sitrus sinenses) 
y zuro de maíz (Zea mays). (Artículo científico). Universidad de Cartagena. Cartagena-
Colombia. Concluyeron que: A través de las vio masas mazas obtenidas de la cáscara 
de naranja y el zuro de maíz se demostró una remoción en el porcentaje de iones a 
través de la absorción; el cual tiene el objetivo del remover la cantidad existente de 
concentración de plomo en las aguas residuales industriales. Efectuar una comparación 
entre las biomasas usadas en el presente trabajo, cambiar el pH y el tamaño de la 
partícula, con el propósito de determinar la adsorción en su mejor condición, un modo 
que utilizarán modelos matemáticos para la descripción de la cinética de adsorción de 
Pb, siendo el modelo de pseudo primer orden quien se ajustó a la cinética de adsorción, 
así también como: TEJADA Candelaria, HERRERA Adriana y NUÑEZ Juan. (2015): 
En su artículo Adsorción competitiva de Pb (III) y Ni (II) sobre materiales residuales 
lignocelulósicos”. (Artículo científica). Universidad de Cartagena. Pereira-Colombia. 
Se demostró la eliminación de plomo y níquel a través de dos materiales biosorbentes: 




el uso de materiales de desecho en proceso de descontaminación de efluentes. En la 
parte metodológica de su investigación realizada un estudio de tipo Batch en solución 
binaria, teniendo las características iniciales de cada metal en un rango de 25 - 100 
ppm, con pH 6 y tamaño de partícula de 0.5 mm para cada estudio, logrando remover 
un 98% de Pb y 85% de Níquel, asimismo: VERA, Luisa y et. al. (2015): Desarrollo 
de materiales sorbentes para la eliminación de metales totales de las aguas residuales 
mineras. (Artículo científico de química teórica aplicada). Universidad de Cuenca. 
Cuenca-Ecuador.  Hicieron la biosorción con 3 tipos de biomasa, por ejemplo, el 
mesocarpio de coco, el bagazo de caña de azúcar y la mazorca de maíz, el objetivo de 
su exploración es la reutilización de estos desechos y el aseguramiento de las 
propiedades físicas de la corriente de biosorbentes, aplicando varias estrategias. La 
aplicación del espectrofotómetro infrarrojo, que distingue las reuniones prácticas que 
se encuentran en los biosorbentes son celulosa y lignina; y la técnica de Boehm que 
estableció que los destinos corrosivos prevalecen en cada uno de los tres biosorbentes. 
Dando en consecuencia el valor de pH en el límite, para el bagazo fue de 6.11, para la 
mazorca de maíz 4.79 y para el mesocarpio de coco 3.87, mostrando un carácter ácido 
de los biosorbentes. En cuanto a nivel nacional según: ORÉ Franklin, LAVADO 
Carmencita & BENDEZÚ Salvador. (2015):"Biosorción de Pb (II) de las aguas 
residuales de la mina utilizando maíz de maíz (Zea mays L.). (Artículo científico de la 
sociedad química del Perú) Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo - 
Perú. Se demostró el límite de expulsión del veneno de los efluentes mineros mediante 
métodos para un marco Batch que utiliza maíz de maíz, cambiando con tres modelos 
numéricos para decidir los parámetros motores y los modelos isotérmicos para decidir 
el límite de inmersión más extremo. Su objetivo principal depende de considerar la 
probabilidad de que el metal pueda recuperarse y tratarse en el tratamiento del agua de 
los efluentes mineros, ya que son excepcionalmente peligrosos para el bienestar 
humano y la naturaleza. Lograr una expulsión de 97.5 Pb (III) en canales mineros, por 
otra parte: SANCHEZ, Andrés. (2016) Biosorción en tanque perturbado de Cd + 2 y 
Pb + 2 con cáscara de cacao, (Artículo científico) Universidad de Cuenca Ecuador, 
Cuenca-Ecuador. Supuse que: Demostró la mejor medida de partículas metálicas de 
venenos nocivos presentes en los efluentes de la minería utilizando cáscaras de cacao. 




biosorción con modelos numéricos e isotérmicos, de modo que para decidir los 
atributos fisicoquímicos del biosorbente, elimine el logro del y plomo 96.74% y 
86.92% en cadmio y en el biosorbente que muestre mezclas mediante reuniones 
alifáticas, en cuanto: RODRÍGUEZ, Maita, (2008). Decidió el límite de adsorción de 
la biomasa de la hoja de aloe, para Cd2 + y Cu2 +. 2008, (Tesis de pregrado) 
Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo-Perú.  Supuso que: El límite de 
bioadsorción se resolvió dependiendo de las mediciones de equilibrio sobrantes 
independientemente a pH 3, 4 y 5, en un tiempo de periodo entre 6 - 12 horas con 
constante temperatura, produciendo un límite de adsorción más extremo durante una 
Hera de 6 horas y a pH 5 con biomasa no contenida, a diferencia de la biomasa 
contenida obteniéndose mejores resultados, seguido de: RAMÍREZ, Michael. (2016) 
en su teoría "Bioadsorción de cobre, cadmio y manganeso con franja naranja de las 
aguas del estanque de marea Colquicocha". (Tesis de pregrado) Universidad Nacional 
del Callao, Callao, Perú. He razonado que: El objetivo principal del creador era exhibir 
el límite de bioadsorción de los metales totales cobre, cadmio y manganeso con franjas 
anaranjadas en aguas modernas, lo que muestra el tipo de investigación innovadora 
aplicada en la que se intentan diferentes cosas con una acumulación natural, la franja 
naranja, que produce la disminución de cobre con franja naranja en las aguas del 
estanque de marea sería de hasta 0.02 mg / L con 5 g de franja naranja representada, 
lo que representa una disminución de 66.67% en cobre en cuanto al enfoque inicial. 
 
En cuanto respecta a las teorías relacionadas al tema es importante mencionar los 
diversos componentes de la investigación, en primer lugar, la cáscara de cacao, residuo 
que viene a ser un desecho después de la recolección de la fruta, se usa este desecho 
como abono para el cultivo del mismo fruto, se puede alentar y promover el uso de la 
materia prima y desechos del país, como la cáscara de cacao, para otros procesos 
industriales. (OKOYA y et. al, 2014): En estos desechos a menudo se eliminan en 
condiciones inadecuadas. Estos se pudren, generando malos olores (antihigiénicos) 
con impactos negativos, el residuo de cacao Theobroma cacao se puede considerar 
como un recurso renovable porque se puede reponer continuamente, mientras que los 
granos de cacao se seguirían comercializando como un cultivo comercial importante 




determinaron que en esta explotación solo se usa el 10% del peso de la fruta fresca, el 
90% corresponde a productos de desecho, como la cáscara de cacao que representa el 
75% del peso total de las vainas cosechadas (CHAFLA, 2016). 
Tabla 1  
Constitución de la cáscara de cacao. 












            Fuente: ARDILA & CARREÑO, 2011. 
Por otra, los tipos de cacao que son las almendras exhibidas en el planeta se ordenan 
explícitamente en dos clasificaciones: cacao" estándar "y" fino y huelen”. La 
expresión" habitual "puede considerarse adecuada y caracterizar los tipos de cacao, 
que generalmente es de buena calidad. Desde una perspectiva natural, la especie 
Theobroma cacao se caracteriza por tres surtidos notables: criollo, forastero y 
trinitario. "(MAURICIO y GIL, 2012), además los desechos de la cosecha de cacao: 
En la figura 1 se indica las etapas que realiza la industria cacaotera al momento de la 
recolección del fruto del cacao y así mismo los desechos que genera dicha recolección 
son alrededor de 10 toneladas de cáscara de cacao que se produce por una tonelada de 






Fuente: MAURICIO, & GIL, 2012. 
Figura 1. Subproductos generados durante el proceso agrícola e industriales del Cacao. 
 
Los biosorbentes, según: VOLESKI (2003), muestra que existen 2 tipos: Biomasa 
microbiana: crecimiento verde, organismos microscópicos, parásitos y levaduras de 
rápida accesibles, en grandes cantidades dentro de la naturaleza. La contención de la 
biomasa en sus estructuras fuertes hace que la materia con tamaño, calidad mecánica, 
solidez y porosidad sea fundamental para el uso en segmentos. Depósitos de plantas: 
procedimiento mecánico u hortícola de los ejecutivos. La caracterización de 
biosorbente tiene un punto de carga cero, DZOMBAK y MOREL (1990), conocer el 
desenvolvimiento acido-base del biosorbente es necesario utilizar el valor de pH en el 
punto de carga cero (pHZPC carga de pH de punto cero) en el cual el valor del pH 
corresponde, en el cual la densidad de carga superficial del adsorbente en 0. Cuando 
el pH de la solución sea inferior al punto de acceso de carga cero, la carga total en la 
superficie del adsorbente será positiva dificultando la interacción con la especie de 
distribución con carga positiva, por el contrario, si el pH de la alteración sea mayor 
que el punto de carga cero, la carga superficial absorbente será negativa. En 
consecuencia, la capacidad total de adsorción de las especies catiónicas aumentara el 
pH del sistema. La espectroscopia de infrarrojos según, SKOOG Y WEST (1987), 
cambian el proceso de espectroscopia infrarroja y la investigación con la colaboración 




trabaja, por lo tanto, la vitalidad de la radiación distinguida (representada por su 
longitud o número de onda), la asociación es de un tipo alternativo. En el sistema de 
espectroscopia infrarroja la partícula, al retener la radiación infrarroja, varía su 
condición de viabilidad vibratoria y rotacional. Los avances de los dos estados 
rotacionales requieren casi ninguna vitalidad, por eso es concebible observarlos 
explícitamente a causa de ejemplos vaporosos. A causa de la investigación del rango 
infrarrojo de ejemplos fuertes y fluidos, solo se consideran las progresiones entre los 
estados de vitalidad vibracional, lo que hace concebible describir las principales 
reuniones prácticas de la estructura atómica de un compuesto. El análisis elemental 
para: SKOOG Y WEST (1987), es un sistema que brinda la sustancia total del carbono, 
azufre, nitrógeno e hidrógeno con presencia en una extensa gama de pruebas de 
naturaleza natural e inorgánica, tanto fuerte como fluida. La única estrategia depende 
de la oxidación completa y momentánea del ejemplo al quemar con oxígeno no 
adulterado a una temperatura de alrededor de 1000 ° C. Los elementos de combustión 
distintivos 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 y 𝑁2, son enviados por el gas portador (He) a través de un 
cilindro de disminución y luego que específicamente aislado en segmentos explícitos 
para ser desorbido térmicamente. Por fin, los gases pasan independientemente a través 
de un indicador de conductividad cálida que da una señal que da. Finalmente se tuvo 
el problema general: ¿Cuál es la depuración de los metales totales con cáscara molida 
de Theobroma cacao de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019, 
seguido de los problemas específicos: ¿Cuáles son las densidades óptimas de cáscara 
molida de Theobroma cacao para lograr la depuración de los metales totales de las 
aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019?, ¿Cuáles son las 
características físicas, antes, durante y después de las incorporaciones de cáscara 
molida de Theobroma cacao, de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 
2019?. Luego se pasó a crear la justificación teórica: Se trata de una investigación es 
trascendental relevancia, ya que se aprovechará un desecho lignocelulósico para la 
depuración de las aguas negras con cáscara de Theobroma cacao, en este sentido la 
presente investigación permitirá tratar aguas contaminadas con metales totales a través 
de un desecho agrícola, de tal manera minimizar la contaminación del agua y 
brindando una mejora en su calidad, por lo tanto la justificación Social: Esta 




ambientalmente, aprovechando este desecho agrícola, el cual favorecerá con 
conocimientos, para luego tomar decisiones para implementar el tratamiento de aguas 
negras en la quebrada Poloponta, permitiendo obtener agua limpia de metales totales, 
para así volver a dar las condiciones iniciales a esta importante fuente de agua en el 
distrito de Tabalosos, asimismo la justificación por conveniencia: No se han 
realizado investigaciones que guarden relación a la que se plantea en la presente 
investigación en la región San Martín. Este trabajo pretende informar a la población e 
instituciones públicas y privadas opciones que contribuyan promover el tratamiento de 
las aguas negras producto de la presencia de metales totales a través de materiales 
desechados por la población, asimismo la justificación práctica: La presente 
investigación está planteada para buscar opciones que permita depurar metales totales 
en aguas negras de la quebrada Poloponta a través de materiales lignocelulósicos 
(cáscara de Theobroma cacao), así mismo el presente estudio radica su finalidad en la 
mejora ambiental, porque mediante el tratamiento con la cáscara de Theobroma cacao 
se podrá llegar a obtener una posible alternativa de carácter económico y amigable 
ambientalmente, de esta manera la justificación metodológica: Se trata de una 
investigación experimental. El análisis estadístico se hará con el programa Excel donde 
se trabajó las tablas de las mediciones de parámetros físicos, densidades de cáscara de 
cacao y comportamiento de los metales totales en su depuración y análisis de expertos 
para evaluar la depuración y lograr nuestros objetivos. Con respecto al objetivo 
general: Evaluar la depuración de los metales totales con cáscara molida de 
Theobroma cacao, de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019 así 
mismos los objetivos específicos: Estudiar las densidades óptimas de cáscara molida 
de Theobroma cacao para lograr la depuración de los metales totales de las aguas 
negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019, Investigar las características físicas, 
antes, durante y después de las incorporaciones de cáscara molida de Theobroma 
cacao, de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019. Finalmente se 
obtiene la hipótesis alternativa: La cáscara molida de Theobroma cacao tiene 
capacidad de depurar metales totales en aguas negras de la quebrada Poloponta, 
Tabalosos, 2019 y la hipótesis nula: La cáscara molida de Theobroma cacao no tiene 






2.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación  
En la investigación se empleó un diseño del tipo aplicada. SÁNCHEZ & REYES 
(2006), mencionan que según lo que se quiera lograr es aquella: con propósito principal 
la solución de problemas prácticos en orden a transformar las condiciones. La finalidad 
de realizar aportaciones al conocimiento teórico es opcional. 
Diseño de investigación 
Corresponde a una investigación Experimental. 
CARRASCO (2006), mencionó que: “La investigación realizada después de 
identificar las características del fenómeno o acontecimiento (variables) y el origen 
determinado de las características, sabiendo los factores que dieron inicio al problema, 
se puede dar un trato metodológico” (p.42) 
Tabla 2  
Tratamiento a las muestras de Tabalosos. 
Tratamientos Descripción Densidad 
T0 Testigo  
T1 Cáscara de Theobroma cacao 20 mg 
T2 Cáscara de Theobroma cacao 30 mg 
T3 Cáscara de Theobroma cacao 
 
40 mg 
          Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Tabla 3  
Tratamiento a las muestras del criadero de cerdos 
Tratamientos Descripción Densidad 
T0 Testigo  
T1 Cáscara de Theobroma cacao 20 mg 
T2 Cáscara de Theobroma cacao 30 mg 
T3 Cáscara de Theobroma cacao 
 
40 mg 




Tabla 4  
Tratamiento a las muestras de la desembocadura de la quebrada Poloponta y río 
Mayo. 
Tratamientos Descripción Densidad 
T0 Testigo  
T1 Cáscara de Theobroma cacao 20 mg 
T2 Cáscara de Theobroma cacao 30 mg 
T3 Cáscara de Theobroma cacao 
 
40 mg 












2.2. Operacionalización de variables 
Tabla 2 
Definición operativa de variables 



































Desecho de cacao, por lo 
que el uso de estos 
materiales como 
adsorbentes son factibles 
por su bajo costo, 
presentando así una 
posible solución para el 
ambiente, en lo que 
respecta a la remoción de 




Las aguas residuales de 
origen antrópico significan 
un peligro para la salud 
pública y la calidad de los 
componentes ambientales, 
por lo que, debido a su 
composición deben ser 
adecuadamente tratadas 
antes de su disposición 









evaluación, se podrá 
obtener el estado y 
contenido de metales 






Mediante el análisis, 
evaluación, se podrán 
determinar las 
características 
biológicas químicas y 
físicas, de aguas 

























 20 (gr/litro). 
 30 (gr/litro). 








 T° (°C) 
 OD (ppm). 































































El nivel de contaminación 
del aguase estima en 2000 
millones de metros cúbicos 
diarios. Se estará dando 
una crisis del recurso en 
los próximos años, lo que 
podría comprender el 
cumplimiento de uno de 
los objetivos de desarrollo 
de la organización de 
naciones unidas (ONU-
DAES, 2005-2015).  






evaluación, se obtendrá 
el estado y contenido 






































2.3. Población, muestra y muestreo  
Población 
Aguas negras de la quebrada Poloponta. 
Muestra 
La muestra fue (12) muestras de las aguas negras de la quebrada Poloponta. 
Muestreo 
Se hizo el muestreo aleatorio simple, al azar. 
2.4. Técnicas de recolección de datos y validación de instrumentos 
Técnicas de recolección 
Las técnicas que se usaron para el presente proyecto, se escriben a continuación: 
Observación: A través del presente se determinaron los puntos de muestreo y facilita el 
registro de características de las muestras.  
Monitoreo: Tuvo la finalidad de determinar la existencia y concentración de los agentes 
contaminantes, facilitando la preservación de los recursos naturales. 
Instrumentos 
Formato de observación: Con la observación se recopilo información precisa para facilitar 
la interpretación.  
Formato de Monitoreo: Sintetizo de manera estructurada y homogénea, en sólo una hoja 
la información recolectada. 
Se adjunta formato de observación y monitoreo en Anexos. 
Validez y Confiabilidad 
En la presente investigación, de los resultados obtenidos se usaron dos instrumentos para 
la recopilación de datos, instrumento de monitoreo y un instrumento de observación los 
cuales fueron revisados y validados por ingenieros ambientales con maestrías en ciencias 
ambientales y un amplio conocimiento en el tema de metales totales, ellos fueron Mg. 
Luis Alberto Ordoñez Sánchez, Mg. Karla luz Mendoza López y Mg. Karina Milagros 






Etapa 1: Gabinete inicial 
Se organiza de la siguiente manera:  
Recopilación de la información de fuentes bibliográficas. 
Elaboración de los instrumentos a utilizar. 
Reconocimiento del área de extracción de las aguas negras. 
Solicitud dirigida al laboratorio de la universidad para el permiso correspondiente. 
 
Etapa 2: Campo 
Recolección de la de cáscara de cacao. 
Lavado con agua destilada. 
Se realiza la molienda, es decir la disminución del tamaño a través de la trituración de la 
cáscara de cacao. 
Para luego llevar a secar en una estufa por 48 horas con la finalidad de extraer la 
humedad a una temperatura de 60° C. 
Una vez secas en totalidad, para la reducción se utiliza un molino para minimizar su 
tamaño de partícula, usando un tamiz de 250 um. 
Una vez pasada el tamiz se guarda las muestras en funda herméticas selladas. 
Para posteriormente colocar en el desecador hasta su posterior uso. 
Depuración de los metales totales en aguas negras con tratamientos; además del análisis 
físico (oxígeno disuelto, T° y conductividad eléctrica). 
Evaluación de las aguas negras con el fin de verificar la depuración de metales totales. 
 
Etapa 3: Gabinete 
Procesamiento y análisis de datos. 
Interpretación de resultados. 
Elaboración de tablas y gráficos. 
Elaboración de informe final 






2. 6. Método de análisis de datos 
Los datos se mostraron empleando análisis, interpretación en Excel. 
2.7. Aspectos éticos  
Las principales fuentes citadas que se mostraron en este trabajo de investigación se 






Metales totales depurados en los tres puntos trabajados en la investigación, Tabalosos, 
criadero de cerdos, union de quebrada Poloponta-río Mayo.  
        
Tratamientos 
Puntos 






Cobre, sílice y 
sodio. 





Aluminio, cobre, estroncio, 







Aluminio, cobre, estroncio, 
fosforo, hierro, magnesio. 
           Fuente: Elaboración propia de acuerdo a resultados de laboratorio. 
 
Interpretación 
En la tabla 6 se muestra el total de metales totales depurados, en el punto 1 se tuvo un total 
de 7 metales depurados de manera significativa, en el punto 2 se obtuvo depuración de 8 
metales en totales de los tres tratamientos con las dosis usadas y en el punto 3 se pudo 
lograr depurar 8 metales totales de manera considerable tales como aluminio, cobre, 















Tabla 5  
Concentración y comportamiento de metales totales de acuerdo a la densidad de cáscara 
de theobroma cacao en las muestras de Tabalosos. 
 Fuente: IE-19-6244 Analytical Laboratory EIRL: ALAB 
 
Interpretación  
En la tabla 7 se muestran las concentraciones y comportamientos de 15 metales totales 
antes y después de la adición de la cáscara de theobroma cacao, encontrándose como más 
significativos al cobre que en la prueba testigo tuvo 0.0836 y se logró depurar a 0.0821, 
cromo en principio tenía 0.0027 y depuro a 0.0023, fósforo que tenía en comienzo 4.54 y 
se depuró a 3.86, de la misma manera de logro depuración en hierro, magnesio, silice y 
zinc existiendo moderada reducción en el tratamiento 1 y 2 con una densidad optima de 
20 gr de cáscara de cacao llegando a ser la cantidad óptima para lograr depuración. Por 
otro lado 8 metales muestran un comportamiento similar a la prueba testigo o un alza no 
significativa.  
Metales totales         Unidad             Testigo      T 1                   T 2                     T 3 
                                                 (20 gr)                               (30 gr)                                 (40 gr) 
Aluminio mg/L 0.028 0.024 0.430 0.164 
Bario mg/L 0.0881 0.0918 0.1024 0.1022 
Boro mg/L 0.015 0.015 0.027 0.038 
Calcio mg/L 47.929 47.999 47.707 61.771 
Cobre mg/L 0.0836 0.0821 0.0734 0.0580 
Cromo mg/L 0.0027 0.0026 0.0023 0.0029 
Estroncio mg/L 0.40600 0.40810 0.41170 0.55590 
Fosforo mg/L 4.54 4.54 4.73 3.86 
Hierro mg/L 0.699 0.668 0.883 0.777 
Magnesio mg/L 12.330 11.938 13.162 16.986 
Manganeso mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
Potasio mg/L 14.16 16.07 21.38 29.2 
Silice mg/L 6.037 6.072 6.061 5.643 
Sodio mg/L 20.91 21.41 21.18 25.024 




Tabla 6  
Concentración y comportamiento de metales totales de acuerdo a la densidad de cáscara 
de theobroma cacao en las muestras del criadero de cerdos. 
      
Fuente: IE-19-6274 Analytical Laboratory EIRL: ALAB 
Interpretación  
La tabla 8 se aprecia el comportamiento y manifestaciones antes y después de la aplicación 
de la cáscara de theobroma cacao, obteniéndose como más favorables al aluminio quien 
en la prueba testigo tenía 1.370 y se logró depurar a 1.140, calcio quien tuvo 84.501 y se 
logró depurar a 42.135, cobre tenía 1.5530 y se depuro 0.0734, así como también se 
lograron depurar el estroncio, fósforo, hierro, magnesio y sodio quienes tienen una 
moderada reducción en los tratamientos 1 y 2 con densidad de 20 gramos de cáscara de 
cacao. Sin embargo, se tiene 5 metales que muestran un comportamiento que se asemeja 





Metales totales      Unidad        Testigo    T 1                        T 2                      T3 
                                                                (20 gr)                 (30 gr)                (40 gr) 
Aluminio mg/L 1.370 1.260 1.830 1.140 
Bario mg/L 0.1920 0.1990 0.3380 0.2290 
Boro mg/L 0.039 0.052 0.0142 0.0113 
Calcio mg/L 84.501 42.135 85.296 65.121 
Cobre mg/L 1.5530 0.8470 0.0734 1.0290 
Estroncio mg/L 0.21640 0.11410 4.400 0.18550 
Fosforo mg/L 66.19 26.26 59.43 34.47 
Hierro mg/L 3.996 3.413 4.700 3.475 
Magnesio mg/L 36.320 22.770 53.160 35.550 
Potasio mg/L 52.49 90.14 204.46 143.87 
Silice mg/L 12.779 13.305 14.973 14.301 
Sodio mg/L 14.730 10.800 16.360 15.520 





Concentración y comportamiento de metales totales de acuerdo a la densidad de cáscara 
de theobroma cacao en las muestras de unión Poloponta y río Mayo. 
 
Fuente: IE-19-6279 Analytical Laboratory EIRL: ALAB. 
Interpretación:  
La tabla 9 muestra el comportamiento y concentración de los metales totales antes y 
después de la adición de las densidades de la cáscara de theobroma cacao, teniendo como 
representativo al aluminio que en la prueba testigo tenía 1.370 y logro depurar 1.140, 
calcio tuvo en principio 84.501 y se depuro a 42.135, cobre tenía 1.5530 y se logró depurar 
a 0.0734 y también se lograron depurar el estroncio, fósforo, hierro, magnesio y sodio los 
cuales presentan una disminución en los tratamientos 1 y 2 con densidad de 20 gramos de 
cáscara de cacao. También se observa la presencia de 5 metales que manifiestan un 





Metales totales        Unidad          Testigo           T 1                    T2                         T 3 
                                                                            (20 mg)           ( 30g)                     (40g) 
Aluminio mg/L 1.370 1.260 1.830 1.140 
Bario mg/L 0.1920 0.1990 0.3380 0.2290 
Boro mg/L 0.039 0.052 0.0142 0.0113 
Calcio mg/L 84.501 42.135 85.296 65.121 
Cobre mg/L 1.5530 0.8470 0.0734 1.0290 
Estroncio mg/L 0.21640 0.11410 4.400 0.18550 
Fosforo mg/L 66.19 26.26 59.43 34.47 
Hierro mg/L 3.996 3.413 4.700 3.475 
Magnesio mg/L 36.320 22.770 53.160 35.550 
Potasio mg/L 52.49 90.14 204.46 143.87 
Silice mg/L 12.779 13.305 14.973 14.301 
Sodio mg/L 14.730 10.800 16.360 15.520 




Tabla 8  
Resultados de estudios de parámetros físicos antes, durante y después de la aplicación de 
la cáscara de Theobroma cacao en las muestras de Tabalosos. 






T °C OD CD T °C OD CD      T °C OD CD 
T1 (20 gr.) 25 33.1 0.56 25 34.1 0.53 26 34.3 0.54 
T2 (30 gr.) 25 33.2 0.54 25 34.3 0.52 26 34.5 0.56 
T3 (40 gr.) 25 34.2 0.51 25 34.6 0.51 26 34.6 0.57 
           Fuente: Datos obtenidos en campo en los tratamientos de las muestras de Tabalosos. 
Interpretación 
La tabla 10 muestra los resultados de los parámetros físicos antes, durante, después de la 
aplicación de la cáscara Theobroma cacao encontrándose la temperatura en un rango 
similar del agua durante todo el proceso, por otro lado, el oxígeno disuelto represento un 
alza durante y se asemeja antes y después de la aplicación y por último la conductividad 
eléctrica produjo un ascendente después y un parecido antes y durante. 
 
Tabla 9  
Resultados del estudio de parámetros físicos antes, durante y después de la adición de la 
cáscara de Theobroma cacao en las muestras de criadero de cerdos. 






T °C OD CD T °C OD CD T °C OD CD 
T1 (20 gr.) 25 32.4 0.51 25 34.2 0.54 26 33.1 0.56 
T2 (30 gr.) 25 32.3 0.56 25 34.2 0.53 26 33.2 0.57 
T3 (40 gr.) 25 32.2 0.53 25 34.7 0.52 26 33.5 0.58 







En la tabla 11 se observa resultados de las mediciones físicas antes, durante, después de 
la adición de la cáscara de Theobroma cacao, obteniéndose una temperatura del agua 
similar durante toda la fase. Además, el oxígeno disuelto se encontró en significancia 
mayor durante y se presentó un parecido antes y después del proceso, la conductividad 
eléctrica estuvo en un aproximado durante todo el proceso de aplicación de los 
tratamientos. 
 
Tabla 10  
Resultados obtenidos en el estudio de parámetros físicos antes, durante y después de 
practica con la cáscara de Theobroma cacao. 






T °C OD CD T °C OD CD T °C OD CD 
T1 (20 gr.) 25 33.1 0.56 25 34.1 0.53 26 34.3 0.54 
T2 (30 gr.) 25 33.2 0.54 25 34.3 0.52 26 34.5 0.56 
T3 (40 gr.) 25 34.2 0.51 25 34.6 0.51 26 34.6 0.57 
              Fuente: Datos obtenidos en campo en los tratamientos de las muestras de unión de quebrada Poloponta – 
río Mayo. 
Interpretación 
En la tabla 12 se aprecia los resultados de las medidas físicas antes, durante, después del 
complemento de la cáscara de Theobroma cacao, logrando una temperatura del agua 
similar durante toda la fase. En cambio, el oxígeno disuelto se en presento en similitud en 
los tres tratamientos durante todo el proceso, la conductividad eléctrica se mantuvo similar 









De acuerdo al primer objetivo especifico  de la presente investigacion, se realizó los 
tratamientos con densidades de 20, 30 y 40 gr trabajados en ½ litro de agua negra 
conllevando a estudiar cada densidad. Gracias a los resultados de laboratorio y análisis 
por parte de los tesistas y expertos en la materia se determinó que las cantidades óptimas 
para lograr depuración de cobre, hierro, estroncio, magnesio, silicio, sodio, zinc es 20 gr 
de cáscara de cacao en ½ litro de agua llegando a remover mayor cantidad de metales 
presentes en aguas negras. Sin embargo, saber las densidades óptimas para lograr 
depuración de metales totales en aguas negras fue un objetivo más para RAMIREZ, 
Michael. (2016) en su teoría "Bioadsorción de cobre, cadmio y manganeso con franja 
naranja de las aguas del estanque de marea Colquicocha". (Tesis de pregrado) 
Universidad Nacional del Callao, Callao, Perú. Gracias a las repeticiones con cáscara de 
naranja activada logro determinar la densidad óptima para reducir la concentración de 
El objetivo general de la investigacion fue evaluar la depuracion de metales totales con 
cáscara molida de Theobroma cacao de las aguas negras de la quebrada Poloponta en el 
distrito de Tabalosos para ello se utilizo diferentes densidades de la cascara obteniéndose 
así la reducción de concentración de metales totales tales como fósforo que en un principio 
con la pruebas testigos (3 pruebas testigos) presentaban concentraciones de (4.64-66.19-
66.19) con los tratamientos realizados se logró demostrar una depuración de (3,86-34,47-
34,47), hierro (0,669-3,996-3,996) con los tratamientos a (0,668-3,413-3,413), cobre 
(1,5530-1,5530-0,0836) realizado los tratamientos a (0,0734-0,0734-0,0734) y otros como 
calcio, estroncio, magnesio, silicio, sodio, zinc donde se obtuvo depuración. Los 
resultados obtenidos guardan relación con lo que sostiene SANCHEZ, Andrés. (2016) 
Biosorción en tanque perturbado de Cd + 2 y Pb + 2 con cáscara de cacao, (Artículo 
científico) Universidad de Cuenca Ecuador, Cuenca-Ecuador. Quien evalúa la remoción 
de los metales cadmio y plomo de aguas mineras utilizando cáscara de cacao mediante 
biosorción logrando demostrar la remoción de cadmio en un 96.74 % en un tiempo de 10 
minutos y plomo en un 86.92 % en 40 minutos. Debido al objetivo de presente estudio se 
realizó evaluar 32 metales totales encontrándose presentes 15 metales en el análisis 
realizadas en los cuales en gran mayoría se logró una depuración significativa para 




metales presentes en aguas negras. Llegando a determinar que la cantidad óptima para 
remover al cobre, cadmio y magnesio hasta en un 0.02 mg/L con 5 gramos de cáscara de 
naranja lo cual representa que el residuo muchas veces no aprovechado es capaz de 
remover a dichos metales. 
El segundo objetivo fue investigar las características físicas, antes, durante y después de 
las incorporaciones de cáscara molida de Theobroma cacao de las aguas negras de la 
quebrada Poloponta para llegar a tener un analisis de si el comportamiento de parametros 
fisicos del agua tenia algo que ver con la reduccion o incremento de la concentracion de 
metales totales. 
Es muy importante aclarar que otras investigaciones realizadas no consideran evaluar 
parametros fisicos con el fin de tener una investigacion mas profunda sobre el 
comportamiento de las aguas negras, entonces los investigadores de la presente 
investigacion recolectaron datos gracias a nuestro instrumento de observacion utilizado 
durante el proceso de tratamientos utilizando el equipo multiparametro marca Hach-HQ 
40D  para la lectura de 3 parametros como son temperatura T°, oxigeno disuelto OD y 
conductividad electrica. Llegando a lecturas de temperatura del agua en las tres fases de 
25 y 26 C° durante todos los tratamientos lo cual indica que se tuvo un comportamiento 
similar. En cuanto a oxigeno disuelto se tomo lecturas en todos los tratamientos para cada 
tipo de muestra de agua teniendo como mas bajo a 32,1 ppm y mas alto a 34,7 ppm lo cual 
representa un comportamiento normal. Y por ultimo la conductividad eléctrica del agua 
estaba en un empiezo de los tratamientos en 0.51 mhos y despues de la aplicación se 
registro 0,58 mhs existiendo significativo cambiar en el comportamiento de las aguas 













5.1. La densidad óptima para lograr depuración de metales totales es de 20 gramos de 
cáscara molida theobroma en ½ litro de agua llegando a depurar los metales aluminio, 
fosforo, zinc, silice, estroncio, cobre y magnesio. 
5.2. Se resuelve que los parámetros físicos muestran lecturas similares antes, durante y 
despúes del tratamiento lo cual significa que tienen un comportamiento normal en 
este proceso y sirve de gran aporte ya que se toman en cuenta para investigaciones 
futuras. 
5.3. Se logró depurar 8 metales totales de un kit de 32 metales con la cáscara molida 
theobroma cacao, en las aguas negras de la quebrada Poloponta de manera 
significativa y relevante en la investigación. Por lo tanto, se acepta la hipótesis 
alternativa. 
5.4. La depuración de metales gracias a la cáscara de cacao es una solución que no requiere 
una inversion alta de dinero ya que es el residuo de cacao y por ello debe ser 



















VI. RECOMENDACIONES  
6.1. A la universidad César vallejo que publique la información en los medios pertinentes 
para que los estudiantes y la pobación se informen  los resultados obtenidos en la 
presente investigación de depuración de metales totales. 
6.2. La municipalidad debe organizar y realizar charlas informativas a la población de 
tabalosos para dar a conocer los resultados obtenidos de la investigación sobre la 
implementación de los tratamientos con cáscara de cacao para depurar metales totales.  
6.3. La universidad César Vallejo promocione e impulse a seguir realizando 
investigaciones sobre la contaminación de los metales en  aguas negras y buscar 
soluciones que sean amigables con el medio ambiente. 
6.4. Los pobladores de tabalosos, personas dedicadas a la crianza de cerdos que tomen la 
iniciativa de buscar soluciones para reducir la presencia de metales totales en las 
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Matriz de consistencia 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 
“Depuración de metales totales con cáscara molida de Theobroma cacao de las aguas negras de la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnicas e instrumentos 
 
Problema general 
¿Cuál es la depuración de los metales 
totales, con cáscara molida de Theobroma 
cacao, de las aguas negras de la quebrada 
Poloponta, Tabalosos, 2019? 
Problemas específicos: 
¿Cuáles son las densidades óptimas de 
cáscara molida de Theobroma cacao para 
lograr la depuración de los metales totales 
de las aguas negras de la quebrada 
Poloponta, Tabalosos, 2019? 
¿Cuáles son las características físicas, 
antes, durante y después de las 
incorporaciones de cáscara molida de 
Theobroma cacao, de las aguas negras de 
la quebrada Poloponta, Tabalosos, 2019? 
 
Objetivo general 
Evaluar la depuración de los metales totales, 
con cáscara molida de Theobroma cacao, de 
las aguas negras de la quebrada Poloponta, 
Tabalosos, 2019. 
Objetivos específicos 
Estudiar las densidades óptimas de cáscara 
molida de Theobroma cacao para lograr la 
depuración de los metales totales, de las 
aguas negras de la quebrada Poloponta, 
Tabalosos, 2019. 
Investigar las características físicas, antes, 
durante y después de las incorporaciones de 
cáscara molida de Theobroma cacao, de las 
aguas negras de la quebrada Poloponta, 
Tabalosos, 2019. 
 
H1: La cáscara molida de Theobroma cacao 
tiene la capacidad de depurar metales totales en 
aguas negras de la quebrada Poloponta, 
Tabalosos, 2019. 
 
H0: La cáscara molida de Theobroma cacao no 
tiene la capacidad de depurar metales totales en 


























Formato de Observación 
Formato de Monitoreo 
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables 
 





Aguas negras de la quebrada Poloponta 
 
Muestra 
















       Formato de Monitoreo 
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO FECHA 
 
Norte Este Altura 
T° C OD CD 
 
SALIDA DE TABALOSOS            
T1            
T2            
T3            
QUEBRADA POLOPONTA - 
CRIADERO DE CERDOS 
           
T1            
T2            
T3            
T1            
T2            
T3            










COORDENADAS PARÁMETROS FÍSICOS OBSERVACIONES  
HORA 
           
POLOPONTA Y RÍO MAYO 








Cantidad de Agua 
  


























SALIDA DE TABALOSO 
T1      
T2      
T3      
CRIADEROS DE CERDOS 
T1      
T2      
T3      
UNIÓN ENTRE QUEBRADA POLOPONTA  Y RIO MAYO 
T1      
T2      
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                      Zona de trabajo de Investigación 
 



















































































































































































































































































































































































































































                      Panel fotográfico 
 










                2° Toma de muestras y análisis de parámetros físicos (OD, CD, T°) 
Punto: Tabalosos 
                    Lectura de parámetros físicos y toma de muestras de agua 
 
Punto: Criadero de cerdos 







Punto: Unión entre quebrada poloponta y río Mayo 







































































5° Materiales, lectura de parámetros físicos y adición de cáscara de cacao. 
Materiales. 
 






      Adición de cáscara de theobroma cacao a la muestra de ½ litro de agua negra. 
 
 
6° Termino de tratamientos para el envío al laboratorio 
    Fase de asegurar las muestras para el envío al laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
